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Coating powder for coating plastic, wood and MDF materials consists of heat- 
cured resin and hardener, thermoplastic resin powder, inorganic filler and 
additives and-or pigments 
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Abstract of DE19933095 

A coating powder based on heat-cured resins and hardeners and suitable for coating plastics, wood or 
MDF is modified with 0.5-30 wt.% thermoplastic resin powder(s) with a melt viscosity of 150-1000 Pa.s 
at 160 deg C. Coating powder containing in weight percent (wt.%): (A) 40-85 wt.% heat-cured coating 
powder resin(s) with a melt viscosity of 1 00-3000 mPa.s at 150 deg C plus suitable hardener(s); (B) 
0.5-30 wt.% thermopiastic resin powder(s) with a melt viscosity of 150-1000 Pa.s at 160 deg C; (C) 10- 
55 wt.% powdered inorganic filler; and (D) 0.5-10 wt.% conventional additives and/or pigments. An 
Independent claim is also included for a process for coating substrates with one or more layers of 
paint, by applying the coating powder described above, partly or completely hardening the coating by 
heating, applying more layer(s) of coating powder or liquid paint and then hardening the multilayer 
coating. 
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© Pulverlackzusammensetzung und Verfahren zur Substratbeschichtung 

@ Pulverlack, geeignet fur die Beschichtung von Plastik- 
teilen r Holz oder MDF-Substraten enthaltend: 

A) 40 bis 85 Gew.-% eines oder mehrerer thermisch aus- 
hartender. Pulverlackharze rnit einer Schmelzviskositat 
von 100 bis 3000 mPa.s, gemessen bei 150 C, und eihem 
oder mehreren Hartern fur ein solches Harz, 

B) 0 r 5 bis 30 Gew.-% eines oder mehrerer thermoplasti- 
scherPulverharze mlt einer Schmelzviskositat von 150 bis 
1000 Pa.s, gemessen bei einer Temperatur von 160 C 

C) 10 bis 55 Gew.-% mindestens eines pulverformigen an- 
organischen Fullers und 

D) 0,5 bis 10 Gew,-% ublicher Additive und/oder Pigmen- 

te, * 

wobei sich die prozentualen Gewichtsanteiie der Kompo- 
nenten A, B, C, D zu 100% addieren. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft bei der Beschichtung 
von porosen Substraten, z. B. von Holzsubstraten oder von 
Substraten mit schlechter Haftfahigkeit eingesetzte Pulver- 
lacke sowie ein Verfahren zur Beschichtung derartiger Sub- 
strate mit einer insbesondere mehrschichtigen Pulverlackbe- 
schichtung. 

Pulverlacke werden in vielen Anwendungsgebieten ein- 
gesetzt, z. B. bei der Beschichtung von Metall, Kunststoff, 
Keramik oder Holz, Verwendung finden farblose oder pig- 
mentierte Pulver, die durch verschiedene Verfahren auf das 
Substrat appliziert werden, dutch Erhitzen aufschmelzen, 
verlaufen, thermisch vernetzen und einen einheitlichen 
Lackfilnibilden. 

Um einen guten Verlauf des Pulverlackes zu erreichen, ist 
eine niedrige Viskositat der Harze bei Erreichen der Aushar- 
tungstemperatur erforderlichj was durch eine Erhohung der 
Aushartungstemperatur erreicht werden kann. Andererseits 
sind viele Substrate nicht hitzebestandig und somit fur die- 
ses Verfahren ungeeignet. Bei solchen Substraten werden 
vorzugsweise niedrigere Temperaturen und verkurzte Aus- 
hartungszeiten angewandt. Hierfur geeignete Pulverlacke 
wurden bereits in der Literatur beschrieben, z. B. Pulver auf 



harten zu erhitzen, andert sich der Wassergehalt des Substra- 
tes und der Wasserdampf muB durch den Lackfilm entwei- 
chen. Zudem bewirkt dies eine Veranderung der Struktur des 
Substrates. Da der Feuchtigkeitsgehalt bei jedem Werkstuck 
5 variieren kann, ist es schwierig, solche Materialien in der in- 
dustriellen Serienbeschichtung einzusetzen und gleichma- 
Big zu beschichten. 

Bekannterweise kann man solche Probleme durch Ver- 
wendung von Russigprimern auf dem Holzsubstrat vermei- 
10 cien. Zwei verschiedene Arten von Primer werden einge- 
setzt: Primer auf Losemittelbasis und Primer auf Wasserba- 
sis. Es handelt sich um niedrig viskose Flussigkeiten, die ei- 
nige geloste Additive, Harze und entweder Wasser oder or- 
ganische Losemittel enthalten. Durch Applikation der Pri- 
15 mer wird die Oberflache fur die weitere Beschichtung vor- 
bereitet, Poren und Locher im Substrat werden gefiillt und 
die Haftfahigkeit zwischen Substrat und Beschichtungsma- 
terial verbessert Ein Nachteil der losemittelhaltigen Primer 
ist die aus der Verdunstung des Losemittels entstehende 
20 Umweltbelastung. Wird ein Primer auf Wasserbasis einge- 
setzt, kann ein anderes Problem auftauchen. Die fur die Be-' 
schichtung vorbereitete Substratoberflache verliert bei Kon- 
takt mit wasserhaltigem Primer ihre glatte Oberflache, wird 
statt dessen sehr rauh und uneben und die Enden der Holzfa- 
Basis von Epoxidharz m EP-A-0 509 392, Pulver auf Basis 25 sern stellen sich auf. In diesem Fall muB die Oberflache vor 



von Polyester mit niedriger Aushartungstemperatur in. 
WO 94/03545 oder EP-A-0 702 067. Die technische Ver- 
besserung im Bereich der Vernetzungstemperatur lost je- 
doch nicht die in Zusammenhang mit den verschiedenen 
Substraten auftretenden weiteren Pr6bleme. 

Die Bildung vori Blasen, Nadelstichen und Kratern wah- 
rend des Hartungs-^ und Verlaufsprozesses ist ein weitver- 
breiteter Nachteil bei der Pulverlackbeschichtung. Zunachst 
deckt die Pulverschicht das Substrat ab, wobei eventueE 
vornandene Locher iiberdeckt werden. 1st das Substrat po- 
ros, sind in den Pdrenraumen unter und in der Lackschicht 
zusatzlich Gase oder Flussigkeiten eingeschlossen. Diese 
Gase bzw. Flussigkeiten dehneri sich aus bzw. verdampfen 
wahrend des Erhitzens und Aufschmelzens. Da sich die Vis- 
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der nachsten Beschichtung geglattet werden. Der Einsatz 
fliissiger Primer birgt somit auch Nachteile. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung 
einer, die genannten Probleme vermeidenden, Pulverlackzu- 
sammensetzung, die als erste Schicht auf porbse Substrate, 
insbesondere Kunststoff,. Holz oder MDF-(Medium Density 
Fibreboard) Teile appliziert wird, keine Umweltbelastung 
hervorruft, eine gute Haftfahigkeit zum Substrat oder weite- 
ren Lackschichten besitzt, gute Verlaufseigenschaften zeigt, 
die Poren des Substrates schlieBt und ein Verdampfen von 
Flussigkeiten und Gasen wahrend der Filmbildung verhin- 
dert, so daB glatte, homogene Oberfiachen entstehen. Die 
Pulverlackzusammensetzung soli in einem Verfahren zur 
Beschichtung poroser Substrate mit einer mehrschichtigen 



kositat des geschmolzenen Harzes im Pulverlack wahrend 40 Lackierung als erste Schicht (Primer) auf das Substrat appli- 
der Aushartung erhoht, ist die Moglichkeit, daB das Gas 
bzw. der Dampf durch die Beschichtung diffundiert, gering. 
Wenn dieser AusgasungsprozeB nicht abgeschlossen ist, be- 
vor die Viskositat des Lackfilms zu hoch ist, zeigt die resul- 
tierende Beschichtung nicht die gewiinschte glatte, ebene 45 
und homogene Oberflachenstruktur sondern Nadelstiche 
und Blasen. Es besteht die Moglichkeit, daB das Substrat 
aufgrurid sblcher Nadelstiche, durch aggressive Flussigkei- 
ten oder Gase, beschadigt wird und die Oberflache eine 
schlechte Qualitat aufweist. 

Ein weiteres bekanntes Problem stellt die fehlende Haf- 
tung zwischen den verschiedenen Lackschichten bzw. zwi- 
schen der ersten Schicht und dem Substrat dar. In einigen 
Fallen ist ein partieller Adhasionsverlust auf eine inhomo- 
gene SubstratoberflSche zuriickzufuhren, wodurch zusatzli- 
che PraventivmaBnahmen entweder bei der Bildung der Be- 
schichtung oder aber bei der Vorbehandlung des Substrates 
erforderlich werden. 

Die Beschichtung von Holzsubstraten gestaltet sich dabei 
besonders schwierig. Die Oberflache des Substrates ist sehr 60 
uneben, weshalb eine dickere Lackschicht appliziert werden 
muB als bei glatten Oberfiachen, um eine ebene Lackschicht 
zu erhalten. Aufgrund der hohen Schichtdicke ergeben sich 
groBere Probleme mit Materialien, die wahrend des Vernet- 
zungsvorgangs verdampfen. Ebenfalls problematisch ist der 65 
in Abhangigkeit von den Umweltbedingungen unterschied- 
liche Feuchtigkeitsgehalt bei Holz oder holzahnlichen Sub- 
straten. Aufgrund der Notwendigkeit, Pulverlacke zum Aus- 
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ziert werden konnen. 

Es wurde gefunden, daB diese Aufgabe durch den Einsatz 
einer Pulverlackzusammensetzung gelost wird, welche ent- 
halt: 

A) 40 bis 85 Gew.-% eines oder mehrerer Harze fiir 
thermisch aushartende Pulverlacke mit einer Viskositat 
von 100 bis 3000 mPa • s, gemessen bei 150°C, und ei- 
nem oder mehreren Hartern fur solche Harze, 

B) 0,5 bis 30 Gew.-% eines oder mehrerer thermopla- 
stischer Harze mit einer Schmelzviskositat von 150 bis 
1000 Pa • s gemessen bei 160°C 

C) 10 bis 55 Gew.-% eines oder mehrerer pulverformi- 
ger, anorganischer Fullstoff e und 

D) 0,5 bis 10 Gew.-% iiblicher Additive und/oder Pig- 
mente, 

wobei sich die prozentualen. Gewichtsanteile der Kompo- 
nenten A, B, C, D zu 100% addieren. 

Die Komponente A besteht aus einer iiblichen festen Bin- 
demittelkomponente fur Pulverlacke, z. B. auf Basis Ep- 
oxide Polyester- und/oder Polyurethanharz und mindestens 
einem entsprechenden Harter (Vernetzungsrnittel) fur ein 
solches Bindemittel. 

Pulverlackharze auf Basis Polyester sind in der Industrie 
bekannt, beispielsweise konnen carboxylfunktionelle Poly- 
ester als Bindemittel Verwendung finden. Sie weisen entwe- 
der eine lineare oder eine verzweigte Struktur mit Carboxyl- 
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gruppen an den Kettenenden auf. Die PoLy ester haben bei- 
spielsweise eine Saurezahl von 20 bis 100 mg/KOH/g und 
beispielsweise. ein Zahlenmittel des Molekulargewichts 
(MJ von 1500 bis 15000. Vernetzungsmittel fur solche 
Harze sind z.B. solche, die Epoxidgruppen als reaktive 
Gruppen oder Amino- oder Amidgruppen enthalten. Vernet- 
zer sind beispielsweise Polyepoxide mit niedrigem Moleku- 
largewicht, wie z. B. Triglycidylisocyanurat (TGIC), jedoch 
konnen auch andere ubliche Vernetzer eingesetzt werden. 

Es besteht ebenfalis die Moglichkeit, hochrnolekuiare Ep- 
oxidharze zusammen mit derartigen Polyestern einzusetzen. 
Werden diese gemischten Pulverharze, sogenannte Hybrid- 
sy steme, verwendet, ist der Anteil an Polyester- und Epoxid- 
harzen als Bindemittelkomponenten etwa gleich hoch. 

Geeignete Polyurethanpulverharze basieren beispiels- 
weise auf hydroxylhaltigen Polyestern und reversibel ge- 
blockten Polyisocyanaten als Vernetzer. Die Hauptkette des 
Polyesters kann aus aromatischen oder aliphalischen Kom- 
ponenten bestehen, z. B. aus zwei- oder mehrwertigen Siiu- 
ren oder aus zwei- oder mehrwertigen Alkoholen. Das Harz 20 
kann entweder eine lineare oder eine verzweigte Struktur 
aufweisen und zusatzlich weitere funktionelle Gruppen ent- 
halten. Das M n solcher Bindemittel liegt beispielsweise zwi- 
schen 1000 und 10000. Die NCO-Gruppen des Polyisocya- 
nates konnen durch bekannte Blockierungsmittel, wie z. B. 
Lactame, Alkohole oder Ketoxime geschutzt werden oder 
sie liegen in Form von Urethandion-Gruppen vor. Beispiele 
fur solche Blockierungsmittel sind s-Caprolactam; 2-Ethyl- 
hexanol, n-Hexanol und Propanon-(2)-oxim. Der Vernetzer 
hat beispielsweise ein M n von etwa 1000 bis 3000. 

Geeignete Epoxidpulversy steme sind die ublichen Binde- 
mittel von unterschiedlicher chernischer Zusammensetzung, 
die als vernetzende reaktive Gruppen zwei oder mehr Ep- 
oxidgruppen enthalten. Die Struktur des Epoxidharzes kann 
linear oder verz weigt sein, wobei der Anteil der verzweigten 
Harze entsprechend den Verrietzungseigenschaften des 
Lackfilins angepaBt werden kann. Die Struktur der Haupt- 
kette des Epoxidharzes kann in einem weiten Bereich vari- 
iert werden, solange die notwendigen Eigenschaften, wie 
z.B. Vernetzungs- und Schmelztemperatur, Wetterbestan- 
digkeit oder Reaktivitat, den Anforderungen gerecht wer- 
den. Beispiele fur die verschiedenen chemischen Varianten 
der Hauptkette sind Acfylatharze, Poly es tern arze. und Harze 
auf Basis' Bisphenol, die zwei oder mehrEpoxid-Funktiona- 
litaten aufweisen. Diese Harze konnen mit anderen Harzen, 
die OH, COOH, NH 2 oder andere epoxidreaktive Gruppen 
enthalten, vernetzt werden. 

Das Epoxidharz besteht erfindungsgemaB vorzugsweise 
aus epoxidgruppenhaltigen Harzen auf Basis Bisphenol A 
oder aus Harzen auf Polyesterbasis mit Epoxidendgruppen. 
Das Molekulargewicht M n liegt beispielsweise zwischen 
500 und 30000, clas Epoxidaquivalentgewicht (EEW) bei- 
spielsweise zwischen 300 und 900 g/Moi. Das Harz hat vor- 
zugsweise ein Molekulargewicht von 1000 bis 8000, wobei 
das EEW zwischen 400 und 800 liegt. Der Schmelzpunkt 
des Harzes liegt beispielsweise zwischen 60 und 120°C, 
vorzugsweise zwischen 70 und 100°C. 

Das Harz kann zur Veranderung einiger seiner Eigen- 
schaften oder der Eigenschaften der Beschichtung, wie z. B. 
Vertraglichkeit, Adhasion, Vernetzung oder Oberflachen- 
spannung, andere funktionelle Gruppen enthalten. Das Harz 
soli bei Raumtemperatur moglichst in fester, pulverformiger 
Form vorliegen und bei dieser Temperatur lagerfahig sein 
ohne zu verblocken. 

Die Harze konnen je nach Schmelzeigenschaften und Re- 
aktivitat ausgewahlt werden. Vernetzer fur solche epoxidre- 
aktiven Bindemittel sind z. B. solche auf Basis Dicyandia- 
mio; Phenolformaldehydharze, Polyamin, TGIC, Betahy- 



droxyalkylamid, Polyglycidylester, Tetramethoxymethyl- 
glycoluril und ahnlichen Substanzen. 

Komponente A besteht aus der Bindemittelkomponente 
und dem Hartungsmittel. Die Bindemittelkomponente weist 
eine Schmelzviskositat von 100 bis 3000 rnPa • s, vorzugs- 
weise 100 bis 1400 mPa • s, gemessen bei einer Temperatur 
von 150°C auf. Verwendet werden ein oder mehrere ver- 
schiedene pulverformige Bindemittel, wobei ein gegebenen- 
falls vorhandener Epoxidharzanteii vorzugsweise 50 bis 
10Q%betragt. 

Die erfindungsgemaSe Komponente B ist ein thermopla- 
stisches Harz mit einer Schmelzviskositat von 150 bis 
1000 Pa • s, gemessen bei einer Temperatur von 160°C. Sie 
hat beispielsweise einen Schmelzpunkt zwischen 50 und 
150°C. Beispiele fur derartige thermoplastische Harze sind 
PVC- Homo- oder Copolymere, Polyamide, Celluloseester 
oder Polyolemie, die mit polaren Gruppen gepfropft sind. 
Diese thermoplastischen Harze enthalten bevorzugt polare 
Struktureii, wie z, B . Ester-, Hydroxy-, Amino- oder Amide- 
gruppen. Diese polaren Gruppen konnen zumindest in ei- 
nem Teil der Monomere, die das entsprechende Polymer 
formen, vorhandeh sein oder sie werden zu einem spateren 
Zeitpunkt durcli eine polymeranaloge Reaktion in das Poly- 
mer einreagiert. Dieses thermoplastische Harz ist vorzugs- 
weise ein Polyamidcopolymer mit einer Schmelzviskositat 
von 250 bis 900 Pa *.s, gemessen bei einer Temperatur von 
160°G, insbesondere mit einem Schmelzpunkt von 70 bis 
13,0°C. 1st der Schmelzpunkt zu niedrig, bereiten Vermahlen 
und Lagerung der Pulver Schwierigkeiten; ist er zu hoch, 
leidet die Quaiitkt der Beschichtung. 

Der Anteil von Komponente B soil 0,5 bis 30 Gew.-%, 
vorzugsweise 2 bis 20 Gew.-%, betragen. 1st der Anteil zu 
hoch, hartet der Pulverlack nur unzureichend aus und der 
Lackfilm bleibt weich, und es resultiert daraus eine qualita- 
tiv mihderwertige MehrschichdacM Ist der Anteil von 
Komponente B, zu gering, zeigt .der Lackfilm keine guten 
Verlaufseigenschaften und die Beschichtung zeigt mehr 
Oberflachendefekte. 

Komponente C 1st ein pulverformiger Fullerstoff, z. B. 
. Ton, Bentonit, Hektorit, Silikat oder ein Fuller auf Basis Ba- 
ryt, wobei mindestens ein solcher FuUstoff als Komponente 
C vorhanden sein soli. Dieser wird sorgfaltig in dem Harzsy- 
stem dispergiert. Komponente C besteht vorzugsweise aus 
einem Aluminiumpxid, Aluminiumsilikat oder einem FuE- 
45 stoff auf Basis Baryt, z. B. BaS04 oder A1 2 0 3 . Dieser Fiill- 
stoff muB pulveffdrmig sein, wobei die durchschnittliche 
TeilchengroBe bevorzugt unter 5 Jim liegt. Er wird in den 
Pulverlack im Anteil vori 10 bis 55 Gew.-%, vorzugsweise 
25 bis 50 Gew,-% eingearbeitet. 
50 Als Komponente D werden ein oder mehrere ubliche Ad- 
ditive und/oder Pigmente fur die Pulverlackzusammenset- 
zung eingesetzt. Beispiele fur Additive sind Katalysatoren, 
Farbstoffe, Wachse, Verlaufsmittel, Haftmittel, Weichma- 
cher oder Lichtschutzmittel. Diese Additive konnen in Ab- 
55 hangigkeit von an die Lackierung gestellten speziellen An- 
forderungen hinzugefugt werden. Dem Fachmann fur Lack- 
formuherungen sind verschiedene Moglichkeiten hinsicht- 
lich der Auswahl von Additiven bekannt, urn der Beschich- 
tung die gewiinschten Eigenschaften zu verleihen. Als Ver- 
60 laufsmittel z. B. werden bekannte Stoffkiassen, wie Poly- 
acrylat, Silikon und Wachs eingesetzt. Es konnen Pigmente 
hinzugefugt werden, wie z.B. Titandioxid, Eisenoxid, 
Chrompigmente, RuB, organische Pigmente, wie z. B. 
Phthalocyanin, Thioindigo, Isodibenzantron, Chinacridon- 
65 pigmente und andere Pigmente oder Farbstoife. Als Kataly- 
satoren konnen z. B. eingesetzt werden metallische Kataly- 
satoren, wie beispielsweise Zinn-II-Octoat, Dibutylzinndi- 
laurat, Kqbaltnaphtenat, basische Amine, wie Benzyldime- 
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mylamine, Tetrabutylamoniumbromid und blockierte 
Amine, Imidazol oder Phosphor enthaltende Kompoaenten, 
wie Triphenylphosphin oder Phosphoniumsalze. Der Ein- 
satz von Katalysatoren ist dann sinnvoll, wenn die Reaktivi- 
tat von Binde- und Hartungsmittel bei Einbrenntemperatur 5 
nicht ausreichehd hoch ist. 

Andere Komponenten und Additive konnen Bei speziel- 
len Anforderungen Anwendung finden, z. B. Verlaufs- oder 
Mattierungsmittel in Bezug auf die Oberflachenoptik, Haft- 
oder Entgasungsmittel aus technischen Grunden. Der Anteil 10 
an Pigmenten und/oder Additiven liegt vorzugsweise bei 0,5 
bis8Gew-%. 

Die Herstellung der erfindungsgemaBen Puiverlacke kann 
nach den bekannten Verfahren erfolgen. Beispielsweise 
werden die verschiedenen Harzkomponenten aufgeschmol- 15 
zen, Pigmente und Additive hinzugefugt und untergemischt; 
die Misdhung wird extrudiert und anschlieBend abgekiihlt, 
bis sie sich verfestigt hat. Diese feste Masse wird dann ge- 
brochen und mit bekannten Vorrichtungen, z. B. verschiede- 
nen Muhlenarten, auf die gewiinschte KorngroBe zerklei- 20 
nert. Das Pulver sollte bei niedrigeren Temperaturen verar- 
beitet werden, so daB moglichst keine reaktiven Gruppen 
der Harzzusammensetzung reagieren konnen und Bindemit- , 
tel und Harter naeh der Abkiihlung noch 'nicht reagiert ha- 
ben. Die Pigmente oder .Additive konnen entweder direkt 25 
der Harzkomponente zugemischt werden oder die entspre- 
chenden Komponenten werden in Form von Masterbatches 
zugesetzt. Die Verfiiissigung der festen Harzkomponente 
kann durch Erwarmen und Aufschmelzen erfolgen oder 
durch Hinzufugen eines flussigen Losemittels, das nach, der 30 
Extrusion bzw. dem Verspriihen der Fliissigmischung ver- 
dunstet und somit ein festes Produkt bildet oder sie kann 
durch Hinzufiigen uberkritischer Gase zu den Komponenten 
unterstutzt werden. Beispiele fur deraftige atiwendbare Ver- 
fahren bei der Produktion von Piilverlacken werden in der 35 
Literatur, z. B. in WO 92/00342 oder WO 94/09913, be- 
schrieben. ' . 

Ein derartiger Pulverlack kanri auf verschiedene Substrate 
appliziert werden. Das Substrat kann temperaturempfindlich 
sein, kann eine unebene, porose Oberfiache oder schlechte 40 
Haftfahigkeit :.' aufweisen. Beispiele hierfur sirid Holz, MDF- 
Platten oder Kunststoffsubstrate, die aus Materialien mit po- 
lareri Strukturen besteben. MDF-Werkstu6ke oder Kunst- 
stoffteile, wie z.B. Polyester, Polycarbonate oder Poly- 
amide werden bevorzugt eingesetzt. 45 

Die Substratoberflache kann nach dem Fachmann be- 
kannten geeigneten Methoden vorbereitet werden. Die 
Oberfiache sollte sauber, entfettet, staubfrei und trocken , 
sein. Gegebenenfalls kann das Substrat, z.B. bei der Ver- 
wendung von MDF-Platten.oder Holz, geschliffen und ge- 50 
reinigt werden. 

Es ist insbesondere nicht notwendig, einen Primer zu app- 
lizieren, bevqr der erfindungsgemaBe Pulverlack aufgetra- 
gen wird, der Lackierer kann - falls gewiinscht - das Sub^ 
strat jedoch mit einem Primer behandeln, urn beispielsweise 55 
die Leitfahigkeit des Substrates zu erhohen. 

Der Pulverlack wird nach konventionellen Verfahren app- 
liziert, z. B. durch elektrostatisches Spruhen, wobei sowohl 
Corona- als auch Triboaufladung moglich ist; dabei kann 
das Substrat geerdet oder nicht geerdet sein. Wird es geer- 60 
det, ist das Substrat in der Hegel gleichmaBiger mit Pulver 
beschichtet. Es ist nicht notwendig jedoch moglich, eine - 
elektrisch leitende Fltissigkeit, wie z. B. Salze enthaltendes 
Wasser, auf das Substrat aufeubringen. In der Regel ist die 
Leitfahigkeit des Substrates ausreichend, wie z.B. bei 65 
MDF-Materialien. Um eine ausreichende Spannung zwi- 
schen dem Substrat und der Erdung zu erhalten, kann eine 
Elektrode an das Substrat angeschlossen werden, z. B. durch 



Befestigen der Elektrode in einem Loch des Substrates, wie 
z. B. ausfuhrlich in WO 96/11063 beschrieben. 

Einen weiteren Gegenstand der Erfindung bildet ein Ver- 
fahren zur Beschichtung von Substraten mit einem Pulver- 
lack wie vorstehend beschrieben, die Aushartung dieses 
Pulverlackes sowie das Auftragen einer weiteren Lack- 
schicht auf diesen Pulverlack. 

Um eine optisch gute Substratbeschichtung zu erhalten, 
ist es oftmals notig, mehrere Lackschichten zu applizieren. 
Dabei treten haufig Probleme hinsichtlich der Haftfahigkeit 
zwischen den verschiedenen Schichten auf. Zudem ist es 
schwierig, Defekte, die bereits in der ersten Lackschicht 
auftreten, in den folgenden Schichten zu eliminieren. 

Es wird ein Verfahren zur Applikation von mindestens 
zwei Lackschichten auf ein Substrat zur Verfugung gestellt, 
wobei die erste Schicht aus einem Pulverlack besteht, ent- 
haltend 

A) 40 bis 85 Gew.-% eines Pulverlackharzes mit einer 
Schmelzviskositat von 100 bis 1400 mPa • s, gemessen 
bei 150°C, sowie mindestens eines Hartungsmittels fur 
ein solches Harz, 

B) 0,5 bis 30 Gew.-% eines thermoplastischen Pulver- 
harzes mit einer Schmelzviskositat von 150 bis 
1000 Pa • s, gemessen bei einer Temperatur von 160°C, 

C) 10 bis 55 Gew.-% mindestens eines pulverformi- 
gen anorganischen Fullstofif es und 

D) 0,5 bis 10 Gew.-% weitere Additive und Pigmente, 

wobei sich die Prozentsatze der einzelnen Gewichtskompo- 
nenten A, B, C und D zu 100% addieren, und anschlieBen- . 
dem teilweisen oder vollstaridigen Ausharteri der ersten 
Lackschicht durch Erhitzen, Applikation einer zweiten 
Lackschicht auf die erste Schicht mit anschlieBender voll- 
standiger Aushartung beider Schichten. 

Das Beschichtungsmaterial der ersten Lackschicht ist der , 
oben beschriebene Pulverlack, der. nach iib lichen Verfahren 
appliziert wird. Dabei konnen alle erwahnten Substrate ein- 
gesetzt werden. Diese erste Schicht wird entweder teilweise 
oder yollstandig ausgehartet, wobei die Einbrenntemperatur 
so niedrig gewarilt wird, daB temperaturempfindliche Sub- 
strate hinsichtlich ihrer Struktur, Form oder Ziisammenset- 
zung nicht beschadigt oder verandert werden. 

Soil ein vollstandiges Ausharten der ersten Schicht er- 
reicht werden, erfolgt das Einbrennen vorzugsweise bei ei- 
ner Temperatur von 110 bis i80°C, wobei die Dauer jeweils 
von der Reaktivitat des Beschichtungssystems abhangig ist, 
und beispielsweise zwischen 5 und' 30 Minuten betragt. 

Soil lediglich eine teilweise Aushartung der ersten 
Schicht erreicht werden, betragt die Einbrennzeit vorzugs- 
weise zwischen 1 und 15 Minuten bei einer Temperatur von 
90 bis 160°C, besonders bevorzugt 2 bis 10 Minuten bei ei- 
ner Temperatur von 95 bis 140°C. 

Bevorzugt wird eine nicht vollstandige Aushartung der 
ersten Beschichtung. 

Die zweite Schicht besteht aus einem Fliassiglack oder ei- 
nem weiteren Pulverlack. Die verschiedenen Lackmateria- 
lien werden nach bekannten Verfahren appliziert, z. B. 
durch elektrostatisches oder airless Spruhverfahren. 

Als zweite Schicht konnen alle FLussiglacke, mit denen* 
man bekannterweise die verschiedenen Substrate beschich- 
tet, wie z. B. Lacke auf Losemittelbasis oder Lacke auf Was- 
serbasis, eingesetzt werden. Diese Beschichtungsmateria- 
lien umfassen Einkomponenten (1-K)- oder Zweikompo- 
nenten (2-K>Lacke. Die Trocknung erfolgt entweder an der 
Luft oder durch Einbrennen bei hoheren Temperaturen. Die 
Lacke konnen entweder farblos oder pigmentiert sein und 
den Substraten zusatzliche Eigenschaften verleihen. Es ist 
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beispielsweise moglich, Lacke mit besonderer Wetterfestig- 
keit, Lichtschutzwirkung oder Chemikalienresistenz, z. B. 
gegenuber Sauren oder Reinigungsmitteln, zu verwenden, 
Bevorzugt wird als zweite Schicht ein pigmentierter Lack 
eingesetzt, der dem Substrat ein gleichinaBiges Erschei- 
nungsbild verleiht. 

Nach dem zweiten Beschicbtungsvorgang mit Fliissi- 
glack wird s das beschichtete Substrat vollsLandig ausgehar- 
tet, vorzugsweise bei hoheren Temperaturen. Die erste 
Schicht des Lackes enthalt Harzkomponenten, die auch nach 
der Aushartung noch reaktive Gruppen, wie z. B. OH-Grup- 
pen, .enthalten konnen und/oder gegebenenfalls polare 
Strukturen aufweisen. Wahrend des zweiten Vernetzungs- 
vorgangs kann die erste Schicht weich werden, somit in en- 
gen Kontakt mit der zweiten Schicht kommen und zu gege- 
benenfalls chemischen Bindungen zwischen der ersten und 
der zweiten Schicht fuhren. 

Die Haftung zwischen den beiden Schichten ist ausge- 
zeichnet. 

Wird als zweite Schicht ein Fliissiglack eingesetzt, hartet 
man die erste Schicht vorzugsweise vollstandig aus. Lose- 
mittel oder Wasser aus der zweiten Schicht sollen weder die 
erste Schicht auflosen noch mit deni Substrat in Beriihrung 
kommen. Der Fliissiglack kann beispielsweise bei einer 
Temperatur von 20 bis zu 180°C ausharten. Bei 2-EL-Lacken 
kann dies z.B. bei Raumtemperatur erfolgen, bei 1-K- 
Lacken konnen beispielsweise Temperaturen bis zu 180°C 
benutzt werden. Vorzugsweise liegt die Temperatur zwi- 
schen 50 und 150°G, wobei sic, ebenso wie die Einbrenn- 
dauer, der Stabilitat des Substrates angepaBt wkd, Wkd die 
erste, Schicht nicht vollstahdig eingebrannt, bevor man die 
zweite Schicht appliziert, sollte die Temperatur des zweiten ' 
Aushartungsprozesses so hoch sein, daB beide Schichten 
vollstandig ausharten. t 

Der Vorteil einer soichen 2-Schicht-Lackierung liegt 
darin, daB eine homogene. Oberflache mit gutem Erschei- 
nuhgsbild erzielt wird, die weder Blasen oder Nadelstiche 
noch andere Defekte aufweist, die von im porosen Substrat 
vorhandenen Flussigkeiten oder Gasen herruhren konnen. 

Als zweite Schicht kann auch ein Pulverlack appliziert 
werden. In diesem Fall wird die erste Schicht des erfin- 
dungsgemaBen Pulverlackes vorzugsweise nur teilweise 
ausgehartet. Erreicht werden kann dies durch eine kurze 
Einbrennzeit oder durch niedrige Hartungstemperaturen. 
Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zeigt sich nach teil- 
weiser Aushartung der ersten Schicht, daB die Pulverparti- 
kel verschmelzen und dann bis zu.einem gewissen Grad aus- 
harten oder gelieren. Die Oberflache zeigt eventuell noch 
Unebenheiten, jedoch verschlieBt der Uberzug bereits' alle 
vorhandenen Locher und Poren der Substratoberflache. 
Nach dieser teilweisen Aushartung wird eine zweite Pulver- 
lackschicht appliziert und die gesamte Beschichtung wird 
unter entsprechenden Bedingurigen vollstandig ausgehartet. 
Hohere und/oder. lahgere Embrenntemperaturen und/oder - 
zeiten der zweiten Schicht im Vergleich zu der ersten 
Schicht, sind besonders bevorzugt. Wird die zweite Schicht 
des lackierten Substrates erhitzt und ausgehartet, wird die 
erste Schicht gleichzeitig vollstandig eingebrannt. Enthalten 
beide Schichten reaktive Gruppen, besteht die Moglichkeit, 
daB die Lackmaterialien an der ' Grenzflache miteinander 
reagieren. 

Die erste Schicht des erfindungsgemaBen Pulverlackiiber- 
zugs soli die unebene Oberflache des Substrates, einschlieB- 
lich Rander, Ausfrasungen und mechanisch behandelter 
Teile abdecken; die zweite Schicht bildet dann nach Aushar- 
tung eine ebene, gleichmaBige Oberflache mit ausgezeich- 
netem Erscheinungsbild. Sie zeigt weder Nadelstiche, Bla- 
sen noch Krater, die beispielsweise durch Poren, Locher, 
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Gase oder Flussigkeiten auf der Substratoberflache verur- 
sacht werden. Die Haftfahigkeit zwischen dem Substrat und 
den beiden Lackschichten ist gut. 

■ Als zweite Pulverschicht wird bevorzugt ein pigmentier- 
ter Pulverlack eingesetzt, Dabei kann jeder konventionelle 
Pulverlack, z.B. ein Polyurethan-, Acryl-, Epoxid-, Poly- 
ester- oder Hybridsystem, verwendet werden. Die bei die- 
sem Pulverlack eingesetzten Harze und Pigmente sind der 
Pulverlackindustrie bekannte Rohstoffe. Durch Auswahl 
des Harztyps, bestimmter Pigmente oder Additive kann man 
der Oberflache besondere Eigenschaften verleihen, wie z. B. 
Saurebestandigkeit, Chemikalienresistenz,- gute Wetterstabi- 
litat und/oder hohe Kratzfestigkeit. 

Die chemische Zusammensetzung der beiden Lackmate- 
rialien kann unterschiedlich sein, beispielsweise kann auf 
eine erste Schicht eines Harzes auf Basis eines Hybridsy- 
stems eine zweite Schicht eines Harzes auf Basis Polyester, 
Polyurethan oder Acryl appliziert werden. Vorzugsweise be- 
steht die erste Schicht aus einem Bindemittel auf Basis Ep- 
oxidharz und die zweite Schicht aus einem Polyester, Hy- 
brid- oder Acrylsystem. Es besteht die Moglichkeit, daB die 
Aushartungstemperaturen urid/oder -zeiten fur das vollstan- 
dige Einbrennen des Pulvers der ersten Schicht niedriger 
bzw. kiirzer sind als fur die vollstandige Aushartung der 
zweiten Schicht, da es sich um ein-anderes Harzsystem han- 
delt oder ein anderer Harter benutzt wurde, . * 

Die Aushartung der zweiten Schicht kann beispielsweise 
bei einer Temperatur von 110 bis 180°G zwischen 5 und 30 
Minuten betragen, vorzugsweise 10 bis 25 Minuten bei 120 
bis 160 9 C Vorzugsweise ist die Einbrenntemperatur und/ 
oder -Zeit der zweiten Schicht hoher als die der ersten 
Schicht. Nach Aushartung der zweiten Schicht ist die erste 
Schicht somit auch vollstandig ausgehartet. Die erste 
Schicht kann wahrend des Einbrennens weich werden, wo~ 
durch ein guter Kontakt zwischen den beiden S chichten ent- 
steht. Die Defekte des Substrates werden von der ersten 
Schicht yerdeckt und man erhalt eine besonders gute Be- 
schichtung. 

Da.die verschiedenen Materialien zum Teil temperatur- 
empfindlich sind, werden bevorzugt niedrigere Einbrenn- 
temperaturen verwendet. Die Einbrenntemperatur karin 
durch die Auswahl des Harzes, und durch den Einsatz vori 
Katalysatoren beeinfluBt werden. Es ist auf jeden Fall erfor- 
derlich, daB beide Lackschichten vollstandig ausharten, um 
die gewiinschten Eigenschaften der Mehrschichtlackierung 
zu erzielen. 

- Das Einbrennen und Erwarmen kann beispielsweise 
durch Infrarotstrahlung, Trocknung im Ofen oder eine Kpm- 
binatibn der beiden Verfahren erfolgen. 

Vorzugsweise erfolgt das Ausharten durch Strahlung. 
Falls notig, konnen mehr als zwei Schichten auf das Sub- 
strat appliziert werden; so ist es z.B. moglich, eine oder 
mehrere der erfindungsgemaBen Pulverlackschichten zu 
verwenden und/oder eine, zwei oder mehrere Schichten ei- 
nes zweiten Lackmaterials. 

Wird auf verschiedenen Substraten als erste Schicht das 
erfindungsgemaBe Pulverlackmaterial verwendet, z.B. auf 
Holzwerkstoffen, MDF-Platten oder Plastikteilen, so wird 
die unebene Substratoberflache gut bedeckt und es entstehen 
keine Blasen, Nadelstiche und Krater. Die Haftfahigkeit 
zwischen den beiden Schichten und der Beschichtung auf 
dem Substrat ist besonders gut, wenn als erste Schicht die 
erfindungsgemaBen Pulverlacke eingesetzt werden. 

Kommt ein erfindungsgemaBes Beschichtungsverfahren 
zum Einsatz, wobei die erste Schicht ein Lackmaterial wie 
oben beschrieben darstellt, ist es nach vollstandigem Aus- 
harten der ersten Pulverlackschicht beispielsweise moglich, 
einen Fliissiglack fur eine zweite oder weitere Beschichtun- 
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gen zu verwenden. Es treten weder Probleme bdnsichOich 
Haftfahigkeit zwischen der Fliissiglackschicht und dem 
Substrat noch Beeintrachtigungen der Beschichtuog auf- 
grund von im Lack enthaltenen Fliissigkeiten auf. 

Wird als zweite Schicht ein Pulverlack appiiziert, ist es 
moglich, die erste Schicht mit reiativ niedrigen Temperatu- 
ren auszuharten und die Einbrehndauer zu verkiirzen, so daB 
der Lack nicht vollstandig aufschmilzt, sondern lediglich 
leicht zusammensintert. Erst nach Applikation der zweiten 
Schicht werden dann beide Schichten zusammen ausgehar- 
tet. Dadurch wird eine sehr gute Haftfahigkeit zwischen den 
yerschiedehen Lackschichten und dem Substrat sowie eine 
sehr ebene, homogene Oberflache erzielt; dieses Verfahren 
ist zudem auch fur temperaturempfindliche Substrate geeig- 
net. 

In den folgenden Beispielen beziehen sich die Aneile und 
Prozentangaben auf das Gewicht. 

BeispielA 

20 

47,4 Teile eines festen Epoxidharzes mit einem EEW von 
700 bis 800 und einer Schmelzviskositat von 1000 mPa • s, 
gemessen bei einer Temperatur von 150°C, werden mit 9,7 
Teilen eines eine reaktive Aminogruppe enthaltenden Har- 
ters ' auf Basis beschleunigter Amine, und 11 Tejlen eines 25 
thermoplastischen Polyamidcopolymers mit einer Schmelz- 
viskositat von 550 Pa • s, gemessen bei 160°C, gemischt. 
Dieser Mischung werden 28,2 Teile eiries Aluminiumoxid- 
pulvers mit einer durctischnittlichen PartikelgroBe von 
7 urn, drei Teile Titandioxid, 0,2 Teile Benzoin und 0,5 Teile 30 
eines Verlaufsmittels zugesetzt. Die Komponenten werden , 
griindiich yermischt und dann in einem EinweEenextruder 
extrudiert, anschliefiend abgekiihlt, bis sich die Masse verfe- 
stigt hat und danach in Chips aufgebrochen. Diese Chips 
werden dann in einer Miihle zu einem Pulver mit einer mitt- 35 
. lereri TeilchengroBe von 40 um zerkleinert. 

Das Pulver ist unter normalen Bedingungen lagerfahig, 
ohne zu verblocken. 



Beispiel B 
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Eine flache MDF-Platte wird geschliffen und von anhaf- 
tendem Staub befreit. Die Platte wird geerdet, danach wird 
em Pulverlack gemaB Beispiel A mit Hilfe einer elektrosta- 
tischen Spruhpistole auf die Oberflache appiiziert Unmittel- 45 
bar nach der Beschichtung wird das Substrat fur 15 Minuten 
in einen kombinierten Infrarot-/Umluftofen mit einer Tem- 
peratur von 120°C gelegt Nach Abkuhlung auf Raiimtem- 
peratur erfolgt die Messung der Schichtdicke, die zwischen 
200 und 220 um betragt. Die Beschichtung des Musters 50 
zeigt keine Nadelsdche, Blasen oder Krater. 

Nach zwei Stunden werden die Platten mit einem han- * 
delsublichen flussigen 2-K Polyurethan (PIIR)-Lack durch 
Spriihapplikation beschichtet; die Schichtdicke dieses Mate- 
rials ' betragt 30. um. Ein Muster wird luftgetrocknet, ein 
zweites Muster wird 60 Minuten bei 50°C getrocknet. 

Die beschichteten Substrate haben eine ebene Oberflache 
ohne Blasen oder Nadelstiche. Die Substratkanten zeigen 
weder Risse noch Farbabweichungen. 
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Beispiel C 



In einem zweiten Beispiel wird ein Beispiel A entspre- 
chender Pulverlack auf ein in Beispiel B beschriebenes 
MDF-Substrat appiiziert. Nach der Beschichtung wird das 65 
Substrat in einem kombinierten Infrarot-ZUmluftofen 5 Mi- 
nuten bei einer Temperatur von 110°C teilweise ausgehartet 
Die Lackschicht verlauft und bildet einen gleichmaBigen, 



leicht strukturierten Film mit einer Schichtdicke von 210 bis 
230 um. Ein weiteres Muster wird in derselben Weise be- 
schichtet, jedoch bei 120°C fur 15 Minuten ausgehartet. 

Nach einstundiger Abkuhlung werden die Proben mit ei- 
nem kommerziellen farbigen Polyesterpulverlack beschich- 
tet. Danach erfolgt die Aushartung im kombinierten Infra- 
rot-/Umiluftofeh fur 15 Minuten bei einer Temperatur von 
125°C. Die Gesamtschichtdicke betragt zwischen 450 und 
470 um. 

Die Oberflachen der beschichteten Substrate sind gleich- 
maBig und eben; sie zeigen keine Blasen, Nadelstiche oder 
Krater. AUe Kanten sind gut beschichtet und die Haftfahig- 
keit zwischen den beiden' Schichten' und dem Substrat ist 
gut. 

Patentanspriiche 

1. Pulverlack; geeignet fur die Beschichtung von Pla- 
stikteilen, Holz oder MDF-Substraten enthaltend: 

A) 40 bis 85 Gew.-% eines oder mehrerer ther- 
misch ausharterider Pulverlackharze mit einer 
Schmelzviskositat von 100 bis 3000 mPa « s, ge- 
messen bei 1 50°C, und einem oder mehreren Har- 
terri fur ein solches Harz, 

B) 0,5 bis 30 Gew.-% eines oder mehrerer ther- 
moplastischer Pulverharze.mit einer Schmelzvis- 
kositat von 150 bis 1000 Pa.s, gemessen bei einer 
Temperatur vdh 160°C 

C) 10 bis 55 Gew.-% mindestens eines pulverfor- 
migen anorganischen Fullers und 

D) 0,5 bis 10 Gew.-% iibEcher Additive und/oder 
Pigmente, 

wobei sich die prozentualen Gewichtsanteile der Kom- 
ponenten A, B, C, D zu 100% addieren. 

2. Pulverlack gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichhet, daB Komponente B ein Polyamidcopolymer 
ist. .*•■'■'.'.. 

3. Pulverlack gemaB Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Komponente B ein Polyamid mit einem 
Schmelzpunkt von 70 bis 130°C ist 

4. Pulverlack gemaB Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Komp'onente A 50 bis 100 Gew.- 
% eines festen Epoxidpulverharzes enthalt. 

5. Pulverlack gemaJ3 Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Komponente A aus einem festen Ep- 
oxidharz mit einem Epoxidaquivalentgewicht von 400 
bis 800 besteht. . • •' 

6. Pulverlack gemaB Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Komponente C aus einem anor- 
ganischen Fuller der Gruppe Aluminiumsilikat, Alumi- 
niumoxid, Bariumsulfat oder einem Silikat auf Basis 
Aluminium/Magnesium besteht 

7. Pulverlack gemaB Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeiehnet, daB als Komponente D mindestens ein 
Pigment enthalten ist 

8. Pulverlack gemaB Anspruch 1 bis 7, enthaltend 

A) 40 bis 65 Gew.-% eines oder mehrerer ther- 
misch aushartender Pulverlackharze 

B) 2 bis 20 Gew.-% eines oder mehrerer thermo- 
plastischer Pulverharze 

C) 25 bis 50 Gew.-% eines oder mehrerer pulver- 
. formiger anorganischer Fuller und 

D) 0,5 bis 8 Gew.-% ubhcher Additive und/oder 
Pigmente. 

Verfahren zur Beschichtung von Substraten mit ei- 
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ner oder mehreren Lackschichten, wobei 

- ein Pulverlack nach einem der Anspriiche 1 bis 
8 auf ein Substrat appiiziert wird, 
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-. die Pulverlackschicht durch Erhitzen teilweise 
oder vollstandig eingebrannt wird, 

- auf die teilweise oder vollstandig ausgehartete 
Lackschicht mindestens eine weitere Lacks chicht 
eiries Pulver- oder Fliissiglackes appliziert wird 5 
und 

- diese mehrlagige Beschichtung anschlieBend 
ausgehartet wird. 

10. Verfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei Lackschichten auf ein Substrat app- 10 
liziert werden. 

11. Verfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Lackschicht vollstandig ausge- 
hartet wird. 

12. Verfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekenn- IS 
zeichnet, daB die erste Lackschicht nur teilweise ausge- 
hartet wird. 

13. Verfahren gemaB Anspruch 9 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als zweite Lackschicht ein Flussi- * 
glack appliziert wird. 20 

14. Verfahren gemaB Anspruch 9 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als zweite Lackschicht ein Pulver- 
lack appliziert wird. 

15. Verfahren gemaB Anspruch 9 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erste Lackschicht ein Epoxidpul- 25 
verharz enthalt 

16. Verfahren gemaB Anspruch 9 bis 12 und 14 bis 15, 
dadurch gekenrizeichnet, daB die zweite Lackschicht 
ein Harz auf Basis Polyester oder auf Basis Acryl ent- 
halt. 30 

17. Verfahren gemaB. Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einbrenntemperatur fur die zweite 
Lackschicht hoher ist als fiir die erste Schicht. 

18. Verfahren gemaB Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die, Einbrenntemperatur fur die zweite 35 
Lackschicht niedriger ist als fur die erste Schicht. 

19. Verfahren gemaB Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Lackschicht bis zum vollstandi- 
,gen' Ausharten eine niedrigere Einbrenntemperatur 
und/oder kiirzere Einbfennzeit aufweist als die zweite • 40 
Schicht. 

20. Verfahren gemaB Anspruch 9 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Substrate MDF-Materialien ein- 
gesetzt werden. 

45 
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